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J. Mehl, (D), Thüringer Talsperrenverwaltung 
R. Elze, (D), Technische Uni versität Dresden 
Die Ermittlung der Wasserstands-Abfluß-Beziehung von Pegeln 
des gewässerkundlichen Meßnetzes der Talsperren Ohra, 
Schmalwasser und Tambach-Dietharz 
Kurzfassung 
In diesem Beitrag werden das neu gestaltete gewässerh.llndliche Meßnetz eines 
Talsperrenverbundsystems in Thüringen vorgestellt, sowie die Methode und 
praktische Ausführung von Modellversuchen nach dem FRoUDE'schen 
Ähnlichkeitsgesetz zur Kalibrierung von scharfkantigen Meßwehren, die zur 
Abflußmessung eingesetzt werden, beschrieben. Durch Untersuchung einer 
Modellfamilie wurde eine empirische Beziehung zur Berücksichtigung des 
Maßstabseffektes ermittelt, mit welcher Versuchsdaten, die an Modellen im 
Maßstab größer als 1:8 gemessen wurden, auf den jeweiligen Prototyp 
umgerechnet werden können. Die gewonnenen Wasserstands-Durchfluß-
Beziehungen zeigen eine gute Übereinstimmung mit Naturmessungen. 
Abstract 
In this paper the new designed monitoring system of a reservoir system in 
Thuringia, Germany, is presented as weil as the method for calibrating the head-
discharge-relation of sharp crested weirs, that are used for discharge 
measurement, by hydraulical modelling. An empirical equation considering the 
influence of the scale is developed by investigating a modell family. Thus 
experimental data from models of the scale 1:8 or greater could be converted to 
the prototype. The calculated head-discharge-relations are in good agreement 
with natural data. 
1 Einleitung 
Nach erfolgreicher Durchführung eines fas t 4 Jahre dauernden Probestaues 
erhielt die Thüringer Talsperrenverwaltung per I. Januar 1998 durch das Staat-
liche Umweltamt Erfurt die Betriebsgenehmigung für die Talsperre Schmal-
wasser. Damit wurde nicht nur die S. Ausbaustufe des Fernwasserversorgungs-
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systems Nordthüringen offiziell fertiggestellt , sondern das Fernwasserversor-
gungssystem, bestehend aus 3 Talsperren mit knapp 40 hm3 Inhalt, 19,4 km 
Überleitungsstollen, drei Trinkwasseraufbereitungsanlagen und einem weitver-
zweigten Fernleitungsnetz, vollendet. 
In diesem System übernehmen die Talsperren Tambach-Dietharz 
(Inbetriebnahme 1906), Ohra (Inbetriebnahme 1967) und Schmalwasser die 
Speicherung von Rohwasser zur Trinkwasseraufbereitung. Zur Bewirtschaftung 
dieser Talsperren, d. h. , insbesondere der Ermittlung von Zu- , Ablauf- und 
Überleitungsmengen, der Hochwassersteuerung, aber auch dem automatisierten 
Betrieb der Talsperren Schmal wasser und Tambach-Dietharz, steht ein voll-
automatisiertes Pegelmeßnetz zur Verfügung. 
2 Das gewässerkundliche Meßnetz der Talsperren Ohra, 
Schmalwasser und Tambach-Dietharz 
2.1 Überblick zum gewässerkundlichen Meßnetz 
Einen Überblick zum Talsperrenverbund ystem und zur Lage der Pegelmeß-
steIlen bietet Bild 1 (Seite 249). Hieraus geht ebenfalls hervor, ob der Pegel 
beeinflußbar oder unbeeinflußbar ist und ob es sich um ein Gerinne oder um 
einen Meßblendenpegel handelt. Zur Gewährleistung der Qualität und Eindeu-
tigkeit der Eingangsdaten in die Fernwirkstrukturen und Prozeßleitsysteme der 
drei komplett miteinander verkabelten Talsperren war es notwendig, 6 Pegel-
bauwerke zu ertüchtigen und 8 weitere völlig neu zu errichten. Die Baumaß-
nahmen waren Bestandteil des Investitionsvorhabens "Fernwirktechnischer 
Verbund" und begannen 1994. Der Pegel ,,zufluß gesamt" an der Stauwurzel 
der Talsperre Schmalwasser wird aller Voraussicht nach als letzter Pegel 1999 
in Betrieb gehen. 
2.2 Anforderungen an die Ertüchtigung bzw. den Neubau 
Grundlage einer jeden Ertüchtigung oder eines eubaues bildet die hydrauli-
sche Berechnung des Fließverhaltens. Da die meisten Pegel den Zulaufverhält-
nissen eines Wildbaches ausgesetzt sind (schießender Zufluß), war es nicht 
immer möglich, die Forderung der Pegel vorschrift nach einer FROUDEzahl ~ 0,5 
(bei HQl oo) einzuhalten. Aber unabhängig von der konstruktiven Gestaltung des 
Gerinnes als Meßblenden- oder Gerinnepegel konnte ein Fließwechsel von 
schießend nach strömend erzwungen werden. Aus rein hydraulischer Sicht 
bieten Pegel mit Meßblende die besten Voraussetzungen, die Fließgeschwin-
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digkeit bzw. die FROUDEzahl durch die Erhöhung des Fließquerschnittes infolge 
Aufstaues zu verringern. 12 von 14 Pegelgerinnen wurden mit scharfkantiger 
Meßblende versehen. Der Geschiebe- und Geröllanfall aus dem Einzugsgebiet 
von 2 Pegelbauwerken war in der Vergangenheit so groß, daß im Hochwasser-
fall eine Verlandung oberwasserseitig der Meßblende eintreten würde, die 
wiederum die W-Q-Beziehung verfäl scht. Diese wurden als reine Gerinnepegel 
geplant und ausgeführt. 
A - Mittelwasserstollen 
B - Hasel slo llen 
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Wichtig bei der Konzipierung von konstruktiven Details (insbesondere Höhen) 
war die Stabilität der Wasserstands-Abfluß-Beziehung. Um nachträgliche 
Durchflußkorrekturen, ebenso wie ständige Flügelmessungen, zu vermeiden, 
wurde angestrebt, einen Rückstau in das Meßgerinne auszuschließen oder auf 
ein von der Örtlichkeit abhängiges Minimum zu reduzieren. Diesbezüglich 
besitzt der Pegel mit Meßblende ebenfalls deutliche Vorteile gegenüber dem 
Gerinnepegel. 
Bei der Festlegung der Durchflußbereiche wurde auf das jeweilige HQ lOo orien-
tiert. Da die meisten Gerinne mit einem Freibord von 30 cm versehen sind, liegt 
die Leistungsgrenze über einem HQ loo. Die Durchflußbereiche selbst liegen 
zwischen 4,0 und 13,5 m3/s. 
Wie in der Einleitung erwähnt, sind die drei Talsperren verkabelt. Die Kabel-
trassen (sowohl Elektro- als auch Datenkabel) führen zu allen Pegelbauwerken. 
Die Verkabelung bildet die Voraussetzung, daß die Meßstellen sowohl in das 
Pegelsystem (PLS), als auch in die Netzversorgung der jeweiligen Talsperre 
eingebunden sind (Die PLS der Talsperren Ohra, Schmal wasser und Tambach-
Dietharz sind miteinander kommunikationsfahig). 
Die Ermittlung der Fließ- und Überfallhöhe erfolgt über Ultraschallsonden. 
Wichtige Zuflüsse sind zusätzlich mit Schreibpegeln ausgerüstet. 
2.3 Die Notwendigkeit der ModelIierung der W-Q-Beziehungen 
12 von 14 Pegeln verloren in den letzten Jahren auf Grund der Ertüchtigung 
bzw. gänzlichen eugestaltung ihre W-Q-Beziehung. Es kommt hinzu, daß die 
Thüringer Talsperrenverwaltung keinen eigenen hydrologischen Meßrrupp 
besitzt, weil diese Aufgaben (ine!. der hydrologischen Statistik) von den Staat-
lichen Umweltämtem (SUA) wahrgenommen werden. Im Falle eines Hoch-
wassers liegt die Arbeit der hydrologischen Meßtrupps der SUA verständ-
licherweise in der Betreuung der Hochwassermeldepegel des Freistaates 
Thüringen. Abgesehen davon wäre es auf Grund der kurzen Verweildauer der 
Scheitelzuflüsse nicht möglich, innerhalb eines Tages ein 
W-Q-Wertepaar für alle Pegel bauwerke zu ermitteln. Und natürlich treten (in 
dieser Hinsicht lohnende) Hochwasser relativ selten auf, so daß ein langer Zeit-
raum vergeht, ehe die W-Q-Beziehung auf einem statistisch gesicherten Stich-
probenumfang basiert. 
Somit war die Thüringer Talsperrenverwaltung gezwungen, andere Wege zur 
Neubestimmung der W-Q-Beziehung zu beschreiten . Ein glücklicher Umstand 
erleichterte die Lösungsfindung. Im Rahmen des Neubaues der Talsperre 
Schmal wasser war es notwendig, einen Abgabepegel zu errichten. Dieser Pegel 
ist beeinflußbar, d. h., durch die Grundablässe der oberhalb befindlichen 
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Talsperre steuerbar. In den Grundablaßleitungen (2 x DN 1000) wurden zwei 
Ultraschallsonden installiert, die es ermöglichen, die Zuflußmenge zum Pegel 
genau zu dosieren und zu bestimmen. 
Diese Tatsache bildete eine Grundvoraussetzung für das Konzept, welches 
gemeinsam zwischen dem Institut für Wasserbau und Technische Hydromecha-
nik der TU Dresden und der Thüringer Talsperrenverwaltung realisiert wurde: 
l. Ermittlung der W-Q-Beziehung des Abgabepegels der Talsperre 
Schmalwasser mit Hilfe eines Durchflußversuches in situ, 
2. ModelIierung der W-Q-Beziehung mit Hilfe von Modellen des Abgabepegels 
der Talsperre Schmalwasser im hydraulischen Versuch, 
3. Einschätzung der Übertragbarkeit des modellierten Kalibrierkurve auf die 
Natur. 
3 Die Abflußmessung mit scharfkantigen Überfällen und deren 
Kalibrierung im Modell 
3.1 Arten von Meßwehren und konstruktive Besonderheiten 
Die Meßwehre des Talsperrenverbundsystems weisen unterschiedliche Formen 
auf, welche als ein Kompromiß aus hydraulisch günstiger Gestaltung, topogra-
phischen Verhältnissen und erforderlichem Meßbereich anzusehen sind. Im 
Bild 2 sind einige Beispiele dargestellt. Jede Meßblende "enthält" einen 







3.2 Die in-situ-Messung 
Am 13. August 1996 fand ein Durchflußversuch statt. Da sich zu diesem Zeit-
punkt die Talsperre Schmalwasser im Probestau befand, wurden gleichzeitig ein 
Dauerbelastungstest an den Stahlwasserbau- sowie den rohrtechnischen Ausrü-
stungen vorgenommen und die schadlose Abflußmenge bzw. Problembereiche 
im Unterlauf ermittelt. 
Im Verlaufe der Versuchsdurchführung fand eine Steigerung der Abgabemenge 
in m3 -Schritten bis auf 8 m3/s statt. Bei diesem Durchfluß war das schadlose 
Abflußverrnögen des Unterlaufes erreicht. Die Ermittlung der genauen Durch-
flußmenge wurde einerseits an den Grundablaßleitungen mittels Ultraschall-
sonden (Meßfehler ::; 0,5 % vom Meßwert) und zusätzlich mittels Rügel -
messung durch zwei unabhängige hydrologische Meßtrupps im Pegelgerinne 
selbst vorgenommen. 
Insbesondere die Ergebnisse der RügeJmessung des hydrologischen Meßtrupps 
der TU Dresden und der Durchflußmessung an den Grundablässen zeigten eine 
sehr gute Übereinstimmung (Abweichung maximal 80I/s). Damit standen für 
die folgenden Modellversuche günstige Vergleichswerte zur Verfügung. 
Der Wasserstand im Pegelschacht bzw. die Überfallhöhe über die Meßblende 
wurde gleichzeitig mit Stechpegel , WinkeJcodierer, Pegellatte, Ultraschall sonde 
und Schreibpegel ermittelt. Ziel war es, Aufschluß über die Genauigkeit, insbe-
sondere der Ultraschallsonde, im Vergleich zu den anderen Meßeinrichtungen 
zu erhalten. 
Bei einem Durchfluß von rund 8 m3/s wurden folgende Überfallhöhen ermittelt 
(Mittelwert aus ca. 15 Einzelmessungen): 









Diese Werte zeigen eine gute Übereinstimmung und rechtfertigen nachträglich, 
für die Ermittlung der Fließtiefen und Überfallhöhen auf das Verfahren 
"Ultraschall" gesetzt zu haben. 
3.3 Die Modellierung 
Die bei Modellversuchen entsprechend dem FRoUDE'schen Ähnlichkeitsgesetz 
nicht berücksichtigten Einflüsse aus Wandreibung, Zähigkeit und Oberflächen-
spannung führen zu einem maßstabsabhängigen ModelIierungsfehler [4] . Bei 
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scharfkantigen Überfällen wird der theoretisch maßstabsunabhängige Überfall-
beiwert bei einer Verkleinerung des Modells größer (siehe Diagramm 1). Dieser 
Effekt ist auf den kleineren Krümmungsradius des Überfallstrahles zurück-
zuführen, der eine im Verhältnis größere nach unten gerichtete Kraftkompo-
nente infolge der Oberflächenspannung hervorruft. Zu seiner quantitativen 
Bestimmung wurde ein Meßwehr als Modellfamilie untersucht. Die Messungen 
erfolgten im Labor an Modellen in den Maßstäben 1:5 und 1:7,5 sowie am 
Prototyp (Maßstab 1: 1). Für die Berechnung der Überfallbeiwerte wurde die 
Poleni-Formel der speziellen Geometrie angepaßt, indem der spezifische Abfluß 
über die Wasserspiegelbreite bw im Überfallquerschnitt integriert wird. 
2 bw 3/' Q=- ' IJ. .fi8. J (hü(x)) -dx (GI. I ) 
3 x=O 
Das im Diagramm 1 erkennbare Absinken der Überfallbeiwerte im oberen 
Meßbereich ist typisch für die am untersuchten Wehr unzureichende Belüftung 
der Strahlunterseite bei großen Durchflüssen. 










Überfall bei werte 
der Modellfamilie 
0,60 (aus 0. 1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 
Versuchsdaten A ächen\e rhäl tnis NAO 
berechnet) 
3.4 Berücksichtigung des Maßstabseffektes 
Es wurden bereits verschiedene Möglichkeiten zur Berücksichtigung des 
Maßstabsfehlers vorgeschlagen. Diese beziehen sich allerdings auf die 
Standardformen von scharfkantigen Meßwehren (Thomsonwehr, Rechteckwehr 
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mit und ohne seitliche Einschnürung). Allgemein können dabei zwei Varianten 
unterschieden werden: 
(1) Überfallhöhe und Überfallbreite werden mit einem konstanten Korrektur-
summanden addiert, der die Steigerung der Abflußleistung (bezogen auf das 
F'RouDE'sche Ähnlichkeitsgesetz) bei der geometrisch ähnlichen Verkleine-
rung eines Überfalles rechnerisch erfaßt [1,8,9,10). 
(2) Der Überfallbeiwert wird mit einem Korrekturfaktor versehen, der von der 
Zähigkeit und der Oberflächenspannung abhängt, welche wiederum durch 
REYNoLDs-Zahlen bzw. WEBER-Zahlen repräsentiert werden [6,7]. 
Grundsätzlich kann keine dimensionslose Verhältniszahl im Sinne der 
FROUDE'schen Ähnlichkeit als Parameter verwendet werden. Als Einflußgrößen 
sind vielmehr die absoluten Größen charak'1eristischer geometrischer Längen 
und Geschwindigkeiten, sowie die kinematische Viskosität und die Ober-
flächenspannung anzusehen, da gerade die durch sie gebildeten Kennzahlen 
(REYNOLDS-Zahl, WEBER-Zahl) bei unterschiedlichen Modellmaßstäben nicht 
gleich sind [2]. 
Bei der Überfallströmung ist die Überfallhöhe proportional dem Quadrat der 
Geschwindigkeit im Bereich der Überfallkante. Wie unter anderen von 
KlNDSVATER und CARTER (3) dargelegt, verbleiben damit bei konstanter Zähig-
keit und Oberflächenspannung absolute geometrische Abmessungen als einzige 
Einflußgrößen. Von ihnen wird die Variante (1) bevorzugt, was aber nur bei den 
oben erwähnten einfachen Überfallformen zu einem mathematischen Ansatz 
führt , der die Bestimmung der freien Parameter (in den nachfolgenden 
Gleichungen mit k bezeichnet) aus Versuchsergebnissen erlaubt. Für den 
Rechtecküberfall ohne seitliche Einschnürung ergibt sich danach zum Beispiel : 
Q = ~ . 11 . '2a" . b . h 3/ 2 3 ... v L.";!, e e 
(GI. 2) 
mit 
Der gleiche Fall wird aber auch durch die Formel des SCHWEIZER INGENIEUR-
UND ARCHITEKTENVEREINS (SIAV) [5] beschrieben, die der Variante (2) 
entspricht: 
Q=~'!L.jig'b'h r 
!L = 0 615'[1 +.!..(~)21'(1+ I ) 
, 2 h ü+w 1000·h ü + I ,6 
(GI. 3) 
(h) !L =!Lo ,; . k(h ü) 
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Die Abweichungen der mit bei den Varianten berechneten Durchflüsse sind für 
dieses Beispiel innerhalb der Gültigkeitsbereiche für praktische Anwendungen 
vemachlässigbar. 
Aufgrund der komplizierteren Geometrie der hier untersuchten Überfälle wird 
zur Auswertung der Versuchsdaten Variante (2) verwendet. Als Parameter für 
den maßstabsabhängigen Faktor k kommen neben der Überfallhöhe hiJ noch die 
Länge der Überfallkante LK sowie die freie Fließfläche A in der Meßblenden-
ebene (ohne Berücksichtigung der Strahlabsenkung) in Frage. Da bei nicht 
waagerechter Überfallkante die Überfallhöhe über die Breite verschieden ist, 
wird eine mittlere Überfallhöhe hllM als charakteristische Größe eingeführt. 
Der maßstabsunabhängige Überfallbeiwert I-lo kann als Funktion des Flächen-
verhältnisses AJAo dargestellt werden. Dadurch ist ein Vergleich unterschied-
licher Meßblendenformen möglich. Die Funktion für J..Io muß im Versuch für 
jede Form gesondert ermittelt werden. Ao ist die Fließfläche im Zulaufgerinne 
unmittelbar vor der Meßblende. 
Man erhält damit den allgemeinen Ansatz 
fl = flO(:J. k(LK , A,h üM ) (GI. 4) 
Im Rahmen der weiteren Auswertung hat es sich als günstig erwiesen, einen 
Größenparameter = A und einen Formparameter = ( h üm . LK ) einzuführen. Für 
den theoretischen Maßstab MI: 0 (unendlich großes Modell) muß k = I sein, 
da dann der Einfluß der Oberflächenspannung verschwindet. Je kleiner der 
Maßstab ist, um so größer muß k werden. Anderweitige physikalisch begrün-
dete Aussagen zum Ansatz einer Funktion für k können aufgrund des derzeiti-
gen Erkenntnisstandes nicht gemacht werden. Als allgemeiner mathematischer 
Ansatz, der die genannten Bedingungen erfüllt, wurde die Beziehung 
(GI. 5) 
gewählt. P ist einer der charakteristischen geometrischen Parameter, a und b 
sind Konstanten. Mit den Versuchsdaten aus der oben beschriebenen Modell-
familie ergibt sich nach Regressionsrechnung die empirische Beziehung der 
(GI. 6). Dabei wurden die maßstabsabhängigen Anteile in den Formeln von 
REHBOCK und des SIA V (Rechtecküberfall mit und ohne seitliche Ein-
schnürung) einbezogen, womit eine Kontrolle der PlausibiJität der empirischen 
Formel gegeben ist. 
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k= 1 . 1 
(1- 0,01 m ) ( 1- (0,025 m)2] 
.Jh üm ·L K A 
(GI. 6) 
Die Umrechnung des Überfallbeiwertes von einem Maßstab 10 den anderen 
ergibt sich damit folgendermaßen : 
[
1- 0,01 m .l ( 1- (0,025 m)2] 
~ h üm, ll . L K,I1 An 
IlI =IlIl '(I_ O,Olm J '(I _(O,025m)2l 
~ h üm , \ . L K,\ AI 
(GI 7) 
Für den theoretischen Maßstab 1:0 liefern geometrisch ähnliche Modelle die 
gleiche Funktion 11 = f(N Ao). Aus den experimentellen Untersuchungen ergibt 
sich für die Gültigkeit eine minimale Überfallhöhe im Modell von cirka 25 mm. 
Bei ÜberfaJlhöhen größer als 200 mm ist der Maßstabseffekt nicht mehr von der 
meßfehlerbedingten Streuung der Versuchsdaten zu trennen. 
Bei nicht voll belüftetem Überfallstrahl (im Beispiel aus Diagramm I für 
NAo> 0,55) ergeben sich größere Abweichungen zu (GI. 7), da zusätzlich die 
rauheitsabhängige Unterwassertiefe den Abflußvorgang beeinflußt. 
4 Praktische Erfahrungen 
4.1 Modellierung 
Die ModelIierung von WehrüberfälJen nach dem FRouDE'schen Ähnlichkeits-
gesetz ist eine allgemein anerkannte Methode zur Bestimmung der Überfall-
charakteristik. Bei der Untersuchung von Meßwehren liegt ein Schwerpunkt bei 
der Genauigkeit der Messungen im Modell und am Prototyp. Diesbezüglich 
wurden im Rahmen der Untersuchungen folgende Erfahrungen gesammelt: 
Bei der Flügelmessung in-situ muß der Meßflügel starr rechtwinklig zum 
Fließquerschnitt befestigt werden, um die Meßfehler aus schrager Strömung 
im Gerinne zu verkleinern. 
- Scharfkantige Meßblenden sollten nach dem Einbau vermessen werden, um 
Abweichungen von den Projektierungszeichnungen zu korrigieren. 
- Die größten Fehler bei der ModelIierung werden durch ungenaue Abmessun-
gen der Modellmeßblende, ungenaue Durchflußmessung im Modell sowie di e 
schwierige Nullpunktbestimmung insbesondere bei Dreiecküberfallen 
verursacht. 
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4.2 Planung, Bau und Betrieb 
Das beschriebene gewässerkundliche Meßnetz ist seit einigen Jahren in Betrieb. 
Für interessierte Fachkollegen, die eventuell eine ähnliche AufgabensteIlung 
bearbeiten, können resultierend aus den Erfahrungen der Planungs-, Bau- und 
Betriebszeit folgende Empfehlungen weitergegeben werden: 
- Falls es die örtliche Situation möglich macht, sollten Pegel rückstaufrei 
konzipiert werden (Vorteil: stabile W-Q-Beziehung). 
- Massive Pegelgerinne (z.B. aus Wasserbaupflaster) mit Meßblende weisen 
nicht nur hinsichtlich des betrieblichen Aufwandes (Flügelmessung und 
deren Wiederholung) Vorteile auf, sondern ermöglichen ebenfalls eine 
gen aue Modellierung der W-Q-Beziehung im Labor. 
- Die Kosten für massive Pegelgerinne können mit Hilfe VOn Meßblenden 
reduziert werden. Pegelgerinne mit Meßblende fallen wesentlich kürzer aus 
als die Meßstrecken von Gerinnepegeln, da durch Meßblenden auf wirksa-
mere Art und Weise eine Verringerung der Fließgeschwindigkeit bzw. der 
FROUDEzahl erreicht wird als durch einen Gefallewechsel. 
- Die Verwendung von Ultraschallsonden zum Registrieren der Aießtiefen 
bzw. Überfallhöhen kann empfohlen werden, erst recht, wenn die Anschluß-
möglichkeit an Prozeßieitsysteme, Fernwirktechnik und etzersatzanlagen 
besteht. 
- Während des Durchflußversuches am Abgabepegel der Talsperre Schmal-
wasser schwankte der Wasserstand im Pegelschacht bei 8 m3/s um mehr als 
6 cm. Durch eine Querschnittsverringerung des Pegelzuflußrohres kann diese 
Schwankungsbreite reduziert werden (Nachteil : trägere Reaktion auf Durch-
flußänderungen) . 
- Die Meßblenden sollten in jedem Fall mit einer Entleerungsmöglichkeil 
(Durchlaß DN 300 mit Blindflansch) versehen werden oder sogar komplett 
bzw. teilweise demontierbar sein. 
- Für Meßblendenpegel, bei denen im Oberlauf ZufluBverhältnisse mit dem 
Charakter eines Wildbaches herrschen (deutlich schießende FlieBverhält-
nisse) läßt sich nicht in jedem Fall das Kriterium FRoUDEzahl $ 0,5 erreichen. 
Für Gerinnepegel trifft diese Aussage erst recht zu. 
Auch bei Vorhandensein einer modellierten W-Q-Beziehung über den 
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